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<§> Ltchtemittierendes Ha Iblarterbaue lament hoher ESOFestigkeh und Verfahrenzu eeiner Hersteiiung 
@ Lichtemittierendee HaiblettarbBuefement mit . Jfi jfl 



Lichtemittierendee HalblaitsrbauaJement mit 
ernem HelbJefteraubatrat (6> und 
olner auf dam HalblaitBrsubstrat aufgabrachtan Halblef- 
tersehfchtanfolge, wobef afna ersta KontaktmetalHalarung 
(8) auf der Substrate berftacha aufgabrncht ist und oirto 
zwerta Kontaktmetalllalerung (7) auf dar dar Subetrat- 
oberflSche gegenflberllegenden Oberfiache der HalWei- 
terschfchterrrolga aufgebracht rat, und mft 
em am einen llohtamfttlerendan pn-Obergang (3) errthaJ- 
tenden Kchternlttfe render Abeehnrtt (10) und'elnem afna 
Schutidfode (3b, 71) errthaftenden Schutzdrodanabachnftt 
(20), wobel der Schutzdf odenabsohnftt (20) derart auage- 
bildet fat daftder Schutzdlodenabachnitt (20) eina ho he re 
Flu&apannung ata dar In der ban On* antlerung parallel 
geseheltate llehtemlttferende Abschnltt (10) aufwelst und 
be) elner zwfachen den Kontaktmetallisierungen (7. 6) an 
daa Bauelement angelegtan Spannung, die hfiher ale die 
RuBapanruing das SohutzdiodenebechnJtts (20) 1st, alnan 
gerlngeran elektrtachen Wfdomta nd ale der ibhtemrttla- 
renda Abschnltt (10) autwefst 
dadurch gekennzefchnet daS 

der llchtemFttfarande Abechnttt und dar Schutzdiodenab- 
achnitt in der Halblettarachlchtenfolge zuaammanhkVv 
gendnabanelnandarauagabfidat slnd, 
eln etch von der zweftan Komatametalllslarung (7) bfs "n 
elna bestfmrntaTiefe daa Baueiemente eretreckender, den 
ftehtemfttferenden Abschnftt (10) und den Schutzdloden- 
absohnltt (20) eJektrJech vonafnander [aolfarendar Ab- 
schnitt (16) auagabridet tat; und 

dar Ifchtamittfarende prvUbergang (3a) efn Tell etnea aich 
Qber den Hch tern ftti ©randan Abschnftt (10) und dan 
Schutz diode riBbschnitt (20) aratrectenden pn-Oberganga 
(3) ist, 

dar faaJfererrde Abachnitt (15) sich bia vor den pn-Obar- 
gang (3) erstreckt, und 

der Schutzdiodenabcchnrtt (3b, 71) eua dem anderen Teft 
des pn-Obergangs (3) und airier weiteren Diode gabildst 
ist. 
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[0001] Die Erfiodung betrifft cin lkhterrattierendes Halb- 
leitexbauelemcnt nach dan Obcrbcgriff des Patcntanspnxhs 
1 und ein Verfabren zu seiner Herstdlung nach Paten tao- 
spmch 9. 

[0002] Ein dexartigcs Bauelement 1st ans der 
DE 24 30 873 Al bekannt Bei dem bekarmten Hchtemftrie- 
renden HalbLriterbanelecment handell es &5eh am erne 
Leudrtdlode, die von einem pn-t)bergang in einem Substrat 
gefctildet isL Nebea der Louchtdlodo ist cine epitaktiscbc 
Schicht auf das Substrat aufgebracht In der epOaktiscbea 
ScHch t ist eine weitere parallel zur Leuchtdiode gcschaltete 
Schurzdiode aiisgebildet, die bei Spairaungen oberhalb des 
Arbctspunkt dcrLcucfatdiodc cine groBcre l^tfthigkcit als 
die Leucntdicde aufweist und dadurch die Leuchtdiode vor 
Oberspanraingen in HuBrichtung scbiltzt 
[0003] Bin Nacbteil des bekannten Hcfatemtttiezendeo 
HalbldterbaneiementB ist, daB sein Aufban 
gen Herstellungjspcoiefl mit ein ex getrennten HcrsteBung 
des Schutzdiodenabscbnitts und des Kchteffaittierenden Ab- 
schnitts erfctdert, 

[0004] Weherhin sind Halbleiter-Laserdioden, insbeson- 
derc sogenannte VertikalresoiiatQr-Laserdloden (VCSELs) 
bekannt, die ein zunehmendea Ihteresae in der optiscben Da- 
tenffbertiagung und in der Seosorik finden. Den vielen posi- 
tiven Eigenschaften von VCSELs stent jedoch der NachteiL 
gegeniiber, dafi diese Bauelctnente eine relativ geringe Fe- 
stlgkeit gegen BSD- (Electro Static Discharge) Sch&den auf- 
weisea. Oerade fur Anwendungen im kommerziellen taad 
iadustriellen Bcreich wexden von den Kunden jedoch BSD- 
sichere Bauelemeete gefordext, d. h, in der Kegel mussen 
die Baiielemente eine ESIVSpannung von 2000 V unbo- 
ichndet tiberstehen kflonen. Dabei wird das sogenannte Hu- 
nian-Body-Modeli zugnmdegelegt, beJ dem eine bestirrtmte 
Xapazitflt mil der entsprecfaenden Spannung anfgeladen 
wird and die Rnfladung der Kapazit&t Obex das za testende 
Bauelement eifolgt 

[0005] Die Baneiementeigenschaften dOrfen sich trotz der 
kurzzettigen hohen Strom-Spanmmg-Beiastung nicht vcrfin- 40 
dem, VCSELs besitzen jo nach Banfbrm jedoch nur ESD- 
Festfgkeiten im Bereich einiger 100 V. Belastungen in 
Sperrxichtung der Diode exgeben dabei wesentlich kleinerc 
ESD-Fesdgkeiten als in HuBricntung. Dahcr sind for die . 
ESD-Festigkeit von VCSELs die Belastungen in Sperm ch- 45 
tnng entacheidend 

[0006] Urn Bauclemente xnit genu gen ESD-Fesdgkciten 
zu verarbedten, mussen spezielle ESD-Sichemeitsvorkch- 
rungen g e tro ffcn werdeo, was in den meisten Anwendiings- 
MUsn van der Anwendeixedto her nicht akzeptabel ist. Mes- 90 
sungen an VCStEL-Bauelemcntcn mit untcrscbiedlichem 
Durchracsscr haben ergeben, daB die ESD-Fcstigkeit von 
VCSELs abharigig von der GrttBe der akti ven Hfiche ist Da- 
bei zeigte sich, dafi eine grttfiere aktrvs FIBche auch eine 
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mm Substrat reichende GrSben vara VCSEL elektrisch iso- 
liert ist- Schutzdiodenabschnia und iichtemitrierender Ab- 
schnitt sind bet der bekannten Anordrrung dahcr rfiumUch 
getrennt. 

[0008] Ausgebend von dierem Stand der Ibchnfk Usgt der 
Erfiodung die Aufgabe xugrunds^ ein exnfach herstellbares 
ttcbterrittierendes Haibleitemauelement hober ESD-Festig- 
keit und ein Verfahren zu seiner Herstellung anzugeben. wo- 
bei die ubdgen Baiielementeigenschaften nicht wesentHch 
beeintcflcfatigt werdeo soften. 

[0009] Diese Aufgabe wird mit den kenszeiebnenden 
Merkmaien des Patentanspruchs 1 geiflst 
[0010] DemgemMS beachreibt die Erfindung ein Echtenrit- 
derendes TTnlhlpitftrbannlernffnt mit einem Halbleitersubstrat 
und einer auf dem Halbleitersubstrat aurgebracnten Hatblei- 
terschichteofolge, wobei die Halbleiterschichtenfoige einen 
eanen HditBrmtderenden pn-Obezgang eothaltenden lichtc- 
HUttjegea den Abschnilt und elnen Scbutzdiod e n enthalfien- 
den Scbulzdiodcnabschnitt aufweist, die zusammenhSngcnd 
nebenemander ausgebildct sind, eine erste KontaktmctaUi- 
sierung auf der SubstrBtoberftache und eine zweite Kontakt- 
metaliisiBrung auf der der Substratoberflachc gegenObetdie- 
genden Oberflache der HaiWeiterschichtenfbige aufgebracht 
ist, und der SchutzdiodeQabscnmtt derart ausgtbfidct ist. 
daB der Schulzdiodeoabachnirt eine hOhere PluQapannung 
und bei einer zwischen den EonlaktnutalHsienuigen an das 
Bauelement angelegten Spannung, die hohcr als die FLuB- 
spannung des Schutztfiodenabschrritts 1st, einen gexingenen 
eleknrischen Widerstand als tier UcbiermUiereode Abscbmtt 
aufweist. Der lichtenrittierendD Abschnitt und der Schutz* 
diodenabschnitt in der Halbldtcrsdiichtenfolge sind zusaxn- 
menhftngend nebeneinander angcordnet, wobei ein sich von 
der zweiten Kontaktrnctallisiarung bis vor den pn^Obexgang 
des Bauedements entreckender, den lichtemittiexenden Ab- 
schnitt und den Schntzdiodenabschnitt elektrisch voneman- 
der isolierender Abschnin ausgebildct ist, der lichterrritde- 
rende pn-*Obecgang ein leii eines sich fiber den b'chtemittie- 
renden Abschnitt und den Sctotediodenabschrdtt erstrek- 
kenden pn-'Dbergangs ist, und der Schutzdiodenabschmn 
aus dem anderen IbQ des pn-Dbexganga und einer weiteren 
IHodo gebildet iat 

I00U] Die Schutzdioden des Schutzdiodenabschmtts sind 
somir dem pn-Obcigang des Hcixternitdcrenden Abschmos 
parallel geschaltet und wcisen edne- hohere Durchbru enc- 
oder Knickspannung als der pn-Obergang auf. Im normalsn 
Arbeitsbetrieb des HalbleSterbaue laments flieBt pmktisch 
der gesamte Strom tSber den h'chtcmitterenden Abschnia, da 
die an dea licbtennttierenden Abschnitt und die Scbutzdio- 
dsn parallel angelegte Spannung unterbalb der Durch- 
bruchsspannung der Scbutzdioden liegt Wahrend also bed 
DorrnalcmBctricb prakiisch kcin Strom Qber die parallel ge- 
schalteten Schutzdioden HieBt, bewirkt eine hone Spannung 
wahrend einer BSD-Be lastung eine DnrchscbaJtung der 
Scfautzdioden Aufgrund des dann sehr niedrigen elektri- 
itchan TOderrtanda des Schutzdiodenabschnitts seaenuber 
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Beschreibung 

[0001] Die Hrfiodung betrifft can licfatenntdaeodes Halb- 
lciterfjauclcmcnt nach dcm Obcrbegriff des P&teotanspruchs 
1 und ein \erfahren zu seiner Herstdiimg nach Pateatao- 
spruch 9. 

[0002] Ein dexarriges Bauelement 1st ana der 
DE 24 3D 873 A3 bekannL Bei dem bekannten Kcbtemfttie- 
renden Halbledtcrbanelenient handell es sich cm eine 
Leucbtdlode, die von einem pn-*0bergaug in einem Substrat 
gcbildex ist. Nebco der leuchtdiodc ist cine epitaktisebe 
Sctricht auf das Substrat anfgebrachL In der epitakdscben 
Scinch t ist eme weitere parallel zur Leuchtdiode geschaltete 
Schntzdiode ausgebildet, die bei Spannungen oberbalb des 
Arbeatspunkt der Leuchtdiodc cine grOBcre Leitfthigkeat als 
die Leuchtdiodc aufSmst und dadurch die Leuchtdiodc vor 
Oberspannungen In PhiEricbtung schtttzt 
[0003] Sin NachteU des bekannten Hsfateaaitnezroden 
Halbleitcibaueiements ist, daB scin Aufbao eineo mchrstufi- 
gen HerstellungspcozeB mit einer getrenntcn HcrsteDung 
des Schutzdiodenabschnitts und des tichtemittierenden Ab* 
fchrrftf* erfctdert. 

[0004] Wetteahin sind Halbleiter-Lasettttcden, insbescn- 
derc sogenannte Veitiicalresonator-Lasc^cxicn (VCSELa) 
bekaent die ein zunehmendes fntp.resse in der optiscben Da- 
tenObeitragung und in der Seosorik finden. Den vielen posi- 
tiveu Eigenschaftcn von VCSBLs stent jedoch der Nachtcil 
gegenubcr, daS diese Baueletnente eine relativ geringe Fe- 
stigkeit gegan BSD- (Electro Static Discharge) Schgden auf- 
weisen, Oerade fur Anwendungcn im tomtnersdellen und 
industriedlen Bereich werden von den Kunden jedoch BSD- 
sichere Bauelememe gefordert, d. h. in der Kegel murocn 
die Baiietemente eine BSD- Spannung van 2000 V unbe- 
ichadet uberstehen kftnnen, Dabei wird das sogenannte Hu- 
nian-Body-Modell zugrundegelegt, bei dcm eine besdxnmte 
Xapaatfit mit der entsprechenden Spannung aufgeladen 
wird und die Entlsdung der Kapazitflt Ober das zu testende 
Bauelement erfolgt 

[0005] Die Bauclcmcnteigenacbaftcn dflrfen sich trotz der 
kurz2ettigen hohen Strom- Spannung-B elastung nicht verfcn- 
dcm. VCSBLs besitzen jo nach Banfbrm jedoch nnr ESD- 
Feitigkeifen im Bereich einiger 100 V. Belastnngen in 
Sperrnchtung der Diode ergeben dabei weseotlich kleinere 
ESD-Pcsdgkeitcn als in Huflrichtung, Dabcr sind fur die 
RSD-FestigkeLt von VCSELs die Belastnngen in Spenrich- 
tung entscheidend. 

[0006] LTra Baueieanente mit germ gen ESD-Fcstigkcilen 
zn verarbeiten, mussen spezielle ESD-Sicherheitsvorkeh- 
rungen getrofien werden, was in den meisten Anwendungs- 
Mlen von der Anv/enoezseate her nicht akzeptabel ist Mbs- 
sungen an VCSEL-Bauclcmcnten mit untcrscbiediichem 
Durchmcsscr haben ergeben, daB die ESD-Fcsdgkrit von 
VCSBLs abhaugig von der GrfSBe dex aktiven Flficbe ist Da- 
bei zeigte sich, daB eine grttfiere aktivs PI ache auch eine 
groBere ESD-Rsstigkeit bewirkt. Da aber die aktive Hacbe 
von VCSBLs such entscheidend andeze Bauelcmc nte-Ei- 
genflchaften, wie ScbweUstrom, Wderstand, StrahlnualitSt, 
usw. besthnmt, kann nicht einfach eine groficre BauelBtncnt- 
fiache gewflhlt werden, utn die ESD-Festigkeat zu verbes* 
sera. Diese Scbwierigkeit tritt nicht nur bd VCSEL-Dioden, 
sondem auch bei anderen lictitemitdcrcndcn Halbleiterbau- 
elemeoten, wie beiapielswease kanteo e mittiarrndra Laser- 
dioden und LHD's, auf. 

[0007] Aus der BP 0 933 842 A2 ist daher eine Anord- 
nung mit einem VCSEL bekannt, zu dem eine Schutzdiodc 
annparaUel geschaltet ist Sowohl der VCSEL als auch die 
Scbutzdiode sind auf einem Substrat in einer Haibleiter- 
schichtenfblgc ausgebildct wobci die Schutzdiodc durch bis 
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aim Substrat reichende GrSben vom VCSEL elektrisch iso- 
liert ist 3chuizalodenab*chnitt und Uchternittierender Ab- 
schnitt sind bei der bekannten Anocdnung daher raumlicb 
getrennt. 

5 [0008] Ausgebend voo dlesem Stand der Tbchnik lisgt der 
Brfindnng die Autgabe zugmnde, ein einfach herstellbarBs 
Hchtemitrierendes Haibleiterbauelement hober BSD-Festig- 
keit und ein Verfahren zu seiner HersteDung anzugeben, wo- 
bei die ubrigen Baueiementeigenschafien nicht wesentHch 

10 beeintracbtigt werden soQen. 

[0009] Dicse Aufgabc wird mit den kennzeiebnenden 
Medrmalen des Patentanspruchs 1 gettst 
[0010] DemgemMB beachreibt die Brfindnng ein Ecblennt- 
derendes Halbleitarbauelement mit einem Halbleitersubstrat 

15 und einer auf dcm Haibloitersubstrat aufgebracbtcn Halblei- 
terschkhtenfoige, wobci die Halblcitcrschichtcnfolgc einen 
einen Hcblermtderenden pn-Obergang enthaltenden lichfce- 
mittxerenden Abschniit und einen Scbutzdiodcn entnaltenr 
den Sccutzdiodcnabschrntt aufWeist, die zuaammeohSngcnd 

20 nebenem«nder ausgebildet sind, eine erste KontaktmetaUi- 
sierung auf der Substratoberflache und eine zweite Kontakt- 
mEtallisiarimg auf der der Substratoberflache gegendbedie- 
geaden OberflSche der Halbldterscbichtenfblge aufgebracbt 
ist, und der Schutzdiodenabschmfl dcrart ausgcbildct ist 

25 daB der Schutzriicdeuabschmtt eine h5here FLuBapennung 
und bei einer zwiscben den Kontaktnietalj^sierangen an das 
Bauelement angelegten Spannung, die hohcr als die KuB- 
spannung des Schutzn^cdcflabschmtts ist einen gexingeren 
elektrischen Wderstand als der Kchtenrnttieiende Abschnitt 

30 aurweist Der Hchtemitnerende Abschnitt und der Schutzr 
diodenabschnitt in der Halbldtcr&chichteafolgc sind zusam- 
menbangend nebeneinander angcordnet, wobci ein sich von 
der zweiien XontaktmrtfaKi sierung bis vor den pn*Obeigang 
des Bauelements ea-streckender, den lichtemittierenden Ab- 

35 gchnitt und den Schutzm"odciiabscnnitt clektrisch voncman- 
der isolicrender Abschnitt ausgebildet ist der lichtetnittie- 
rende pn-"Obergang ein Ifeii vines sich fiber den lichtemitno- 
renden Abschnitt und den SchxttzdlodBnabschnitl orstrek- 
kenden pn-'Dbergangs ist und der Schuttdiodenabscbnin 

40 aus dem anderen Tbil des pn-t^bcrgangs und einer weiteren 
Diode gebildet ist 

[0OU] Die Schutzdioden des Schutzdiodenabschmas sind 
somit dem pn-Cbergang des Uchtcrmttierenden Abschrritts 
parallel geschaltet und weisen eine honere Durcbbruchs- 

45 oder Enickspannung als der pn-Obergang auf. Im aormalen 
Arbeitsbetrieb des Hamleiterbauelements 6ieBt praktisch 
der gesamte Strom ubcr den lichicmktexeaden Abschniu, da 
die an den Hcbtemitderenden Abschnitt: und die Scbutzdio- 
den parallel angelegte Spannung unterhalb der Durch- 

so bruchsapanxumg der Scbutzdiodeu liegt Wanrend also bei 
normalem Betrieb praktisch kcin Strom tlbcr die parallel ge- 
schaiteten Schutzdioden flieBt, bewirkt eine hohe Spannung 
wSntend einer BSD-Betastung eine Durchscbaltung der 
Schutzdioden Anfgrund des dann sehr niedrigen elektri- 

SS achen TCderstands des Schutzdiodenabschnitts gegenuber 
dem Schtemittierenden Abschnitt BieBt der uberwiegendc 
IbBdes ESD-Belastungsstromcs ubcr die parallelcn Schutz- 
dioden, Dadurch wird das eigentliche Hch t em i ttiarende 
HamuaiterbauelemBnt geschiltzt 

so [0012] Insbesondere ist vorgesehen, daB die Kennlimen 
einen Uberkxeuzungspunkt obcrhalb der Xnick- oder Durcn- 
bruchs spannung der Schutzdioden aufweisen* 
[0013] Weitenbin ist vorgesehen, daB der pn-Obergang 
slob ober die gesamte Breitc des Haibleitexbauelcmcnts er- 

65 streckt und eine der Schutzdioden dutch den in dem Schutz- 
daodenabschcdtt beundlicben Abschnitt des pn-t)bergangs 
gebildet ist Die weiieie Diode ist dabei vorzugsweise durch 
einen Scbottky-Kontakt zwischen dem zweiten elektrischen 
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Kontaktaaacfahafl und der Obcrftgche dor Halilciterschlcfat- 
stiuktur des Scbutzdlodcnabschnitts gcbildcL 
[00141 Dabd kflnnea femer der Hcbteaniidereode Ab- 
schnitt und der SchiuzdiodcnabscfaruTt als frcistcbcndc Oder 
sogenennt© mesafornrig© Struktnren oberhalb des pn-tJber- 5 
gangs ausgebfldet son und die den Sed tenwanden der Stmk- 
mren beoacbbarten Absdmitte, insbesondere der isotiercnde 
Abschrdtt zwischen dem lichtemitdercndcn Abschnitt und 
dem Schutzdioden abschnitt kflnncn ait dnem fsoliecendfiQ 
Material aufgefBUt sein. 10 
[0015] In doer speziellen Ausflihnmgsfarm der vorlic- 
geaden Erflndung kann der lichtemittierende Abschnitt 
durch one VeftikalresonatDP-Laserdiod© (VCSBL) gebildet 
sein, bei der der pn-Obergang zwischen einer era ten Bragg- 
Rcfiektocechichtcofolge und einer zwriten Bnagg-Reficktor- is 
Sctf chtenfblge, von denen jede cine Mchrzahl von Spiegel- 
paaren aufweiat, augeordnct ist, die bed den Bragg-Reflektor- 
Schi chtcnfclgen can en Laser-Resonator bOden und edne der 
bdden Bragg-Reflektor^cMchtenfolgen fDrdicin dem lich- 
temittlerendm Abschnitt des pn-flDcrgangs crzeugte Laser- 20 
strahlong teildurchlflasig ist. Dabei kann *ii*£trlinh vorgeso- 
hen sein, daS in dner der beiden Bragg-Reflektcr-SchLch- 
tenfolgen mindcstens cine Stromapetturzur Begrenzung des 
gepumpten aktiven Berdchs des Uchtemiitierenden Ab- 
schmtta des pn-"Dbcrganga durch Bundelizng das im Betrieb 2S 
der Vprtj fr wt*gg r»r*flh™ . T .wyn^fryfa durch den li ch teiiiitti ereo- 
den Abschnitt des pr>Dbergangs flicBenden Betriebsstzoms 
vorhanden ist Die Stromapermr kann in bekannter V/tise 
bd einem Halble itarbauelo meat auf der Basis eines IH-V- 
Materiaiaystetms durcfa sedfttche Oxidation von Scbichten 30 
mit rclariv hohem Aluminium^ehalt bei einer mesalonnig 
gefltztco VCSELrDaerstruktur hcrgcstellt werden* 
[0016] Die varliegende Erftndung ist jedoch nicht auf 
VCSSLa beschrankt, sondem kaxm ebenso auf andere ober- 
fiachcncmitn'eiende Laserdioden, k^tcnetnitcicrende Laser- 35 
dioden, wie auch auf LEDs, angewendet werden. 
[0017} Die Brfindung beschrelbt auBerdem ein Verfahren 
zar HersteUung eines lichtemittierenden Halbleiteibauele- 
mcnts, mit den Vtrfahjensschriuco 

40 

a) Bereitstellen eines Halbleiterscbstrals; 

b) Aufwachsen einer Halblfiitfirschichtenfolge entnal- 
tendcinenpn-t)berganK 

c) DurcnfUhrung von Atzschritten tut Erzeugung ei- 
nes mesaBrtnigen, licbtemittiereoden Abschnttis und AS 
eines mesafornrigen SehutzdiodenabacbnittX weiche 
oberhalb des pn- ubergangs ausgebildet sind; 

d) AufiQUen der den mesafcrxnigen ^trukruren be- 
nachbarten Abschmtte, insbcsondare des zwischen den 
me&afiSrnngen Sniiknixen tiegenden Abschnitts mit ei- so 
nem isohcrenden Material; 

e) Anfbrtngen einer erstcn Kjontaktmetallisderung auf 
der Snbstratoberflficbe; 

f) Anfbringen einer sw ee ten fontak trn p ffllli rierung auf 
den der SubstratoberflSche gegerjuneiiiegenden Qbeo 55 
flachen der mesalonnigen Stnikturen, wood im Bo 
retch des lichtemitrieicodcn Abschnitts ein obmscher 
Kontakt und im Berebch des Scbufczdiodcaabschnitts 
ein Schottky-Kontakt erzeugt wird. 

» 

[0018] Der Schottky-Kontakt in dem Schutzdiodenab- 
scinritt kann insbesondere dadorch erzeugt werden, dafi im 
VermhtensBchritt b) eine oberste reiativ stark dotierte Halb- 
leiterschicht aufgebracht wird, im Veifehrensschrit! f) vor 
dem AntDrin^an der zweiten Kontaktmetallisierung die 6S 
oberste Sctricht im Bereich dea ^chutzdiodenabschnitts ab- 
gefltet wild, so daB zwischen der zweiten Kbntaktroetallisie- 
rung und der unter der abgeStzten Schicht befindlichen 



Halbleiterschicht ein Schottky-KontaJct und im Bereich des 
lkhternilticrenden Abschnitts ein obmscher Kontaki gebil- 
detwifd. 

[0019] Im folgcnden werden Ausfilhrungsbeispiele der 
vortiegenden Brfindung an hand der Zeichnungen nSher er- 
lautertEszeigBn: 

[0020] Fig. 1 ein Ausfthrungsbeispicl der vorliegenden 
Erfindung in Form einer VQffiL-Hamieiiertoeadiode mit 
parallel geschalietem Schntzdtodenbereich, bestebend aus 
dem pn-Ubergang und einer Schottky-Diode; 
[0021] Ffe. 2a ein elektriscbes Ersatzschaltbild der in Kg. 
1 dargesiellten VCSELrHalblei terlaserdiode und 
[0022] Fig. 2b eine schematise be Darstellung der Stronv 
Snennunga-geanlimen der in Fig. 1 dargestellten VCSHL- 
Hamleiterlaserdiode und der Schutzdioden. 
[0023] Das erftndungsgciuaSe Halblcttcrhauclement 1st 
aus einem licixleminiererxien Abschnitt 10 und einem 
Schutzdiodenabschnitt20 an^gebaut Im fblgenden wird zu- 
erst der lichtemitderende Abschnitt 10 beschriebea. 
[0024] Die in Pig. 1 dargesrellto VCSEL-HalbleUerlflscr- 
diode mit poraCei geschaltemn Schutzdioden ist auf der Ba- 
sis eines HI- V-Material systems aufgebaut, Auf einem 
GaAs-Subatrat 6 befindet skh eine erste, untexe Bragg-Re- 
flcktar- Sch ichtcnf olgc % die aus einzelnen identischen 
Spiegelpaaren aufgebaut ist Die Spiegelpaare bestehen je- 
weals aus zwei Al-GaAs-Sch Ichteo unterscbiedlicher Aln- 
mmiumko twAnf ratirt H. In gledcher Weisc ist eine zwcite, 
obere Bragg-ReflektoSchichtenfolge 4 aus. entsprcchenden 
Spiegeipaarea aufgebaut. Zwischen der unteren und der 
oberea Bragg^Renektcr-Schichtenfblge ist eine den pn- 
Obergang bildende aktive Scbnchtenfolge 3 eingebettet. 
Diese kann entweder aus einem cinfachen pn-tTbetgang aus 
"VhVirmtt^mnyfrrtgl oder eine Einfach-Quantentrogstruktur 
oder eine Mehrfach-Quantentrogstrukmr sein. Das Material 
der akdven Schichtenfolge 3 bzw. die Scbichtdicken von 
Quantcnux>g9trukruren kSnnen betspiekweisc dcrart gc- 
wShlt sein, dafi die "Rrni^innswBl tenlflnge der Laserdiode 
850 nm betrfigt Auf der oberen W>erflache der Laserdiode 
befindet rich dne erste Metallisierungsschicht 7, die fur dea 
elektrischen AnschluB der p-dotierten Scite der Laserdiode 
verwendet wird. Die erste MetallisiBrungsschicht 7 weist in 
dem Ijchternittlereodcn Abschnitt erne zentrale Apertur- 
oder Lkhtanstrittsd£mung 7a fur den Durchtritt der Lascr- 
BFtrahlung auf. Pie n- dotierte Scite des Bauelements wird ub- 
licberweise liber eine am Substrat 6 kontaktierte zweite Me- 
t«11tKi f»r'^g » 0 ^^ f ^* 8 elektrisch angeschlossen. 
[0025] Die obere Bragg-Reflektor-oVbichtenfblge 4 ent- 
hfilt in dem AusfOhrungsbeispiel ein Spiegclpaai; welches 
cine sogenannte Stromapertur 41 en thai t, Der Stromapertur 
41 sorgt flir Bine lataralo Strombegrenzung und definiert da- 
mit den edgentlichen aktiven gcpumpten Bereich in dem 
h^mtemittierenden Abschnitt des pn-ftbergangs 3. Der 
Stromflufi wird auf dea Oflfeungsbereich der Strumapertur 
41 beschrSnkt. Wie duzch das Stromprofil 9 angedeutet ist, 
kann somit der aktxve gepumpte Bereich auf einen sear klei- 
nen Abschnitt 3a des pn-Dbergangs begrenzt werden, Somit 
liegt der gepumpte Bensich im wesentllchen direkt unterhalb 
dieses OShungsb ereich s in dem pn-t)bergang 3, Die Stro- 
znapertur 41 kann in bekannter Wedse durch pardelle Cbdda- 
tion der AIGaAs-Schichten des betreffenden Spiegelpaares 
oder durch Ionen- oder Protonenimplantation hergesteUt 
werden, Es kdnnen auch gewunschtenfalls mehrere Stroma- 
perturen angeordnet werden. 

[0026] Der Uchtennttierende Abschnitt 10 des Bauele- 
ments ist in Form einer Mesa-Struktur oberhalb des pn- 
Obergangs 3 stnikturiert. Das bedeutet, dafi durch vertikale 
Atzprozessa bis zu dner Hefe knapp oberhalb des pn-Ober- 
gangs 3 dne bestimmte GrdBe und Struktur des lichteniittio- 
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reudan Abschmtts 10 auf der darumteriiegcoden Halbleiter- 
scMchtstruktor erzeugt wird. Nach dicscn Atzprozcssen 
karm die mindestens eine Strom opcrtur 41 durch Oxidation 
der AlGaAs-Schichten gebildet werden. Im ArischhiB daran 
werdgQ die geflteten Bereicbe durch einen Isolator, wie cine 5 
geeignetePassivierungsBchicht 11, aufgefQUL 
[00271 Sin Uoliexender Abschniu 15 dieser Passivierungs- 
scrricht 11 trennt den lichtemittiorenden Abschnitt 10 von 
dem Schntzdjodenabschnitt 20 des HaXhlmterbauelements. 
Dieser geht aus derselben Halbleiteischichtstruktur horror to 
wie der Uchtemitticxerjde Abschnitt 10. Er besteht ebenfalls 
aus eincr rncsafdxmigcn Struktur, die zugleich mit der Her- 
stellung der rnesafttrrrrigen Struktur des licb teinitti e icnd e p 
Abschcdtts 10 hergestellt win! Die Mesa- Struktur des 
Schutzdiodcnabgchnitts 20 wcfet cine bcdeutcnd grttScrc la- is 
terale Ansdehnong auf als die MesavStruktur des Hditemit- 
tierenden Abschmtta 10. Bbanso wie der Kcbterrdttierende 
Abschnitt 10 enthaUt auch dex SchutzdicxlcDAbBchDitt 20 den 
po-Obergang 3, der sich liber die gesamte Breite des Halb- 
leitcrbauelemcnts erstreckt. Dieser bat jedoch in dem 20 
Scbutzdicdennbschxutt 20 nicht die Punktion einer Ucht- 
emission, soadem nur erne eZektrische Rmktlon. Zusfttzlich 
weist der Schuizdicdenab schnitt 20 noch eine Scbottky- Di- 
ode 71 auf, die durch den Kontakt zwiachen der obcrcn Me- 
tallfjdanmgsschtcnt 7 mil der obersten WntM Htenfchicht des 25 
ScfeutedfadmabBchnifo 20 erzeugt wird. Die Scbottky-DL- 
ode 71 wird folgendexmaBen hergcstcllL Bei dem Wachs- 
tumsprozeB der HalbidterschichtstniJciur wild als letzte 
Scfaacht eine stark p-dotierte GaAs-Schicht abgescbiedeu, 
damit die nachfblgcnde Abscheidung der oberen Metallisie- 30 
rungsschicbt 7 in dem lichtenrfttlerenden Abschnitt 10 einen 
ohmscben Kontakt zwischen der MetaDisjerung und dem 
Halbleitar hervoxrnft Vbr der Abscheidung der oberen Me- 
taUisienmgsschicht 7 wird jedoch in dem. Schutzdiodenab- 
»chnili20 die hochdodene GaAs-Scnicbt abgeStzt, sodaB in as 
diesem Bereich die Metallisicrungsschicbt 7 auf den 
scbwachdotiertaQ Halblekexschichten einen Schotiky-Kon- 
takt InkJet Der Schottky-Kontalri besifzt eine dicdefiartige 
Kennlinie, Erst ab eincr gewissen Flufispannung IlicBt cin 
nenrjenawerter Strom fiber dlesen tibergang. 40 
[00283 Anstelle der Mesaatsung und der AuffiiUung der 
gefitzten Bereiche mit einer PasslviexungBachicht 31 kann 
der isolicrcnde Abschnitt anch durch eine Ionen- oder Proto- 
oenirnplantadon bergeatcllt wezden. 

[0029] Wle dargesteJlt, kann auch der Schutzdiodenab- 45 
schrritt 20 nrit einer Stramapertur vexsehen aein. 
[0030] In Plgr 2a ist ein clektrisches Ersatzschalthfld des 
Halbleitexbauelernents der Wg. X dargcstcOt Die Sehottky- 
Diodc 71 ist mil dem im Schutzdiodenab schnitt 20 befindli- 
chen Abschnitt des pn-tJbergangs 3 in Redhe geschaltet und 50 
bride genannten Bauelemente sind mit dem Hchtemimeren- 
den Abschnitt 10 parallel geschaltet Die gesamte Anord- 
nung wild mit einer Spannnngsquelle 30 verbundsn. Die Se- 
rienschaJmng des pn-tlbergangs 3 und der Scbottky-Diode 
71 in dem SchutzA'odBnahschmtt 20 soli nach MOgfichkeit 53 
eine elektrische S trom-Spannun gs-Kennlinie ergebem wie 
sic in Kg. 2b als Scbutzdiodcn-Kcnnl i mc dargesTcllt ist Die 
Kennlinie des VCSEL-Halblekeriasers ist ebenfaUs darge- 
stellL Fur den normalen Betrieb des Halblai tarb auelemen ta 
wird cin Arbeitspunkt, d. h. eine Spannung der Spannungs- 50 
quelle 30 eingestcllt, die unterhalb der Durchbruchsspan- 
nung der Sc^utzdic^eo-Kennlinie liegt. In diesem Fall -flieBt 
nur ein sehr geringex Strom durch den Schutzdiodenab* 
schnitt 20 und der w titans groSte Anteil des Stroms flieBt 
durch die VCSEL-Halblelterlaserdiode und funrt zu der ge- 65 
wflnschten lichtemission. Die Spannung kann gewunsch- 
tenmlls fiber den normalen Arbeitspnnkt hinaua bis zur 
Duichnnschaspaonung der Schutzdiodcn- Kennlinie erhdht 



werden. Wenn jetzt edne Spannungspxtze oder eine BSD- 
Spanmmgsoel&stung stattfindct, die well obcrhalb des nor- 
malen Arbeitspunktes liegt, so fOhrt dies dazu, daB ein 
<3Toeteil des elektrischen Strorocs Qberden Sciiutzdiodenab- 
schnitt 20 flieBt und nicht flber die VCSBLrHalbleitadaser- 
diode. 

[0031] Soradt wird die Laserdiode wirksam vor hohen 
ESD-Spannun gsbelastungen geschutzt, ohne daB HnbuBeh 
im normalen Betrieb hingenomnien wezden mussen. 
[0032] Die gezedgte Halblei terse nichtstruktur des Bauele- 
raeats kann in verschicdencr Weise vaniert werden. So kann 
beispielsweise die Doderungsfolge der Halbleiterschichten 
geandert werden, um eine Diode mit einem n-dotierten obe- 
ren Bragg-Reuektor zu ezzengen. Auch der Schottky-Obex- 
gang kann andcrs ausgebildet werden. Die obcrste Halblei- 
terschicbt kann z. B. anch undotiert oder n-dociert seio* Im 
Bereich der groBflachigen Schutzdiode ergibt sicb damit ein 
snaindest mCtweise sp eiinud e r Obergang mit einer Dioden- 
Charakteristik, so daB ein AbStzen der oberstcn Halbleiter- 
schicht nicht crforderlich ist Im Bereich der VCSEL-Halb- 
Idtarlaserdiode wird ein ohmscher'Wictaistand dann cntwe- 
der durch Abfltzen der oberaten HalbleitErs chichtE a bis auf 
die p-doticrten Schichten erzeugt, oder es wird eine Diffu- 
sion eines p-Dotierstoffes, wie Zn, dnrchgcfiihrt, am den 
Metaltkontakt an die p-dotierten Bragg-Reflektor-Schichten 
anzuschuoBen. 

[0033] Anstelle einer VCSEI^Halbleiterieseim'cKie kann 
auch eine andexe Halbleiteriaserdi ode, wie eine kantenernit- 
tierende Laserdiode, oder eine Lujnineszonzdiode (LED) 
verwendet werden. 

[0034] Wdterhin ist es nicht zwingend erfbrderlich, den 
Schutzdiodcnabschniu 20 - wie im Ausfunrungsbeispiel der 
Big, 1 v uigeae hen — mit erbebUch grSBerer lateraler Ansdeh- 
nazng im *Vbrgleich mit dem licbtemilderenden Abschnitt 
auszubilden, da der Schutzc^odexiabschxntt mit anderen Ma- 
ted alien und/oder Doderungea versehen sein kann, um den 
geforderten medrigen elektrischen Wideratand im durchge- 
schalteteo Zustand zu halt en. 

BezugszeichenUste 

2 Bra^-I^fieklar^Schichtenfolge 

3 pn-XJbergang 

4 Bragg-Refiektcr-Schichtenfblge 

6 Substrat 

7 KoQtalrxrnetallisierung 
7a Licb tdmxhtri ttsofihung 

8 Kxxitaktrnetallisierung 

9 ^rcanprofil 

10 IkhternMerender Abschnitt 

11 isolierendes Material 
15 isolierender Abschnitt 

30 SpannungxqueUe 
41 Stronaapartur 
71 Srfwttfcy-Kontakt 

Patentanspruche 

1. Lichtemitderendes Halbleiteib auelemen t, mit 
cinem Halbleitersubstrat (6) and 
einer auf dam Halbleitersubstrat auxgebrachten Halb- 
leiteiachichtenfolge, wobex eine erste Kontaktmetalli- 
sierung (8) auf der Substmoberftache aurgebracht ist 
und eine zwedte Kontakmietallisierung (7) auf der der 
SubstratobexfiLachc ge gen ubexiicgenden OberflHche der 
HalbldterschichtenfolgB anfgebracbt ist, und mit 
cinem einen Uchteminierenden pn-Obexgang (3) ent- 
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halienden iicuteinittierenden Abschmtt (10) und einem 
cine Schutzdjode (3b, 71) enthaltcndcn Schutzdiodeo- 
abschnitt (20), wobei der Schu tzdiodenabschnirt C20) 
derart ausgebOdet ist, dafl der Schurzdiodenahschnitt 
(20) eine habere FluBspannung ah der in dexselben 5 
Orientiening parallel geschaitete licbtsmittiearende Ab- 
schnitt (10) aufwdst, und bei dner zwischcn den Son- 
takmieallirierungen (7 T 8) an das Bauekment angeleg- 
ten Spanning, did hotter als die FluBspannung des 
Scfantzdiodgnabacnnitts (20) iat, einen genngeien elsk- 10 
trischen Widerstand als der Hcntemittierende Absdnran 
(10) aurweist, 

dadmch g ^W m wicfcnA ^ daB 

der lichteminierEnde Abschnitt und der SchutzdtadBn- 
abschnitt in der Halblcaterschichienfolge zusaromen- 15 
b augend nebeneinander ausgebildet sind, 
tin sich von der zwciten KontaktmetaUisaeiuug (7) bis 
in pine beshmmte Ifefb des Bauelements erstrecken- 
der, den lichteznittxercodcn Abschmtt (10) und den 
Schutzdiodenabschnitt (20) elektrisch voneinander iso- 20 
liereuder Abschnitt (15) ausgebildet 1st, and 
der lichtemittierende po-tlbergang (3a) ein Teal sines 
rich Uber den tichtcni i fti erenden Abschnitt C10) und 
den Schutzdiodenabschnitt (20) erstreckenden pn- 
ttbergangs (3) ist, 25 
der isolierende Abschmtt (15) sich bis vor den pn- 
Obergang (3) crstreckt, und 

der Sohulzdiodenabschnltt (3b, 71) aus dem anderen 
Teil des pn-CbergangB (3) und einer weiteren Diode 
gebildetist. 30 
Z Lichtemittierendes Halbldterbaudemeni naeh An- 
spruch 1, dadurch gekennzekhnct, daB der Schutzdio- 
(knabschniU (3b, 71) durch eine Reihenschaltung von 
einem zwischen derzweitsn Kontalctmetallisierucg (7) 
und der Qberflache der Halbleitcrschichtenfblge des 35 
Scbutzdiodenab schnitts (20) gebfldcten Schottky-Kon- 
takt (71) und dem sich liber den Schutzdic<ienabschmu; 
(20) erstzeclcesden 1H1 (3b) des pc-t)bergangs (3) ge** 
biidetisL 

3. Uchtendnierendes HaXblelterbauelernent nach ei- 40 
nem der vorhargehanden Ansprfiche* dadurch gekenn- 
zcachnet, daB • 

der Schntzdfodenabschrri tr 00) eine erhebUch groeere 
laterals Ausdehnung als der Hchtemiuiexende Ab- 
schnitt (10) aufweist so daB insbesondeane 45 
der andare TbO (3b) des po-Cbergangs (3) eine erfaeb- 
lich groBerc Flachc aufwcist als der cine Tbil (3a) des 
pn-Ubergangs (3). 

4. T jjchtenunierendes Halbleitemanelemeni n fvch ei- 
nem der Ansprflche 2 bis 3, dadurch gekannzedehngt, SO 
daB 

der lichtemittierende Abschnitt (10) undderSchutzdio- 
denabschnitt (20) als foistehende oder mesaffcrmigc 
Strukturen oberbalb des pn-Obergangs (3) ausgebildet 
sind, und 55 
die den Seifienwanden der Strukturen benachbarten Ab- 
schmtte, insbesondere der isolieiende Abschnitt (15), 
rait einem isoHerenden Material (11) aufgefllilt sind. 

5. Licnternattierendes HaJbleUnibauslBment nach ei- 
nem der Ansprflche 2 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 60 
daB der isolierende Abschnitt (15) durch lonen- oder 
Protonenimplanfation hergesteUt ist 

6. T ichtemittiergndes Haibleiterbauelement nach ei- 
nem der vorhergehenden Ansprttche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fis 
der Hchtemitoerende Abschnitt (10) durch eine Verri- 
kalresonatar-Laserdiode (VCSEL) gebildet ist bei der 
der pn-Obergang (3a) zwischea dner ersten BraggwRe- 
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Hcktor-S chtchtoofblge. (2) und einer zweiteo Rragg-jRe- 
flefctor-S chicbtenfolge (4), von denen jede eine Mehr- 
zahl von Spiegelpaaren aufwcist, angeordnet iat, 
die beiden Bra^-Refiektor-Schjchienfoigcn (2, 4) ci- 
pen Laser-Resonalor Widen, 

eine (4) der beiden Bragg-Rcfieklor- Schi c h tenfolgcn 
(2, 4) fur die in dem pn-ubcrgang (3a) crzeugte Laser- 
atrahlung teikiurchlSssig ist 

7. lichtsnzlulerendes Halbleaterbauelemerit riar^ An- 
sprucb 6, dadurch gekennzeichnet, daB in einer (4) der 
beiden Bragg-Reneictor-Schichtenfolgen (2, 4) mindc- 
stens eine Stromopertur (41) zur Begrenzung des ge- 
pumpten akriven Bereiches des pn-t)bergangs (3) 
durch Bflndetung des im Betrieb der Vertikalresonator- 
Lsserdiode durch den pn-"0bergang (3a) MieBenden Bc- 
triebsstrom vorgesehen ist 

8. IJchteinitlierendes Halbleiterbauelemeot nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

die zwcite KontaktmetaUisierung (7) die Oberflache 
des lichiemittierenden Anschnitts (10) dcrart teOweise 
bedeckt, daB dn unbedeckter Bereicb als Lichtdurch- 
trittsaffiiung (7a) verbletbt, 

9. Verfahren zur Hersrellung eines Hchtctnitticrendcn 
Halblcitcrbaucienicnts, mit den Verfahren s schiritren 

a) BereitateHen eines Halbieitersubstrals (6); 

b) Aufwachsen einer HalbLeilerschichtenfolge 
enthaltend ein en pn-t)bergang (3); 

c) Durchruhrung von Atzschritten zur Erzeugung 
eines mesafocmigen, lipht^tyifrtfffyrTdfMi Ab- 
schnitts (10) und eines mesafarmigen Scbutzdio- 
denabschnitts (20), welohe oberhalb des pn-t)ber- 
gangs (3) ausgebildet sind; 

d) AuffOllen der den mesarBrraigen Strukturen 
benachbarten Abschnitta mit eanem isolierende n 
Materiel (11); 

e) Aufhrlngen einer ereten KootaktroetalHsierung 
(8) auf der Substratoberfl^che; 

f) Auferingen einer zweaten KontflirrmetalUsio- 
rung (7) auf den der Substratoberflachc gegen- 
uoerliegenden OberflSchen der mesafarmigen 
Strukturen, wobei im Bereicb des lichtermtrieren- 
den Abschnilts (10) ein ohmscher Kcctakt und im 
Bereich des Schutzdiodenabschnitts (20) ein 
Schooky-Konlakt (71) crzeugt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeicfa- 
net,da3 

im Vcrfabrensschritt (b) eine oberste rclativ stark do- 
tierte Halbleiterschicht auf gebrachr wird und 
im \ferrahrensschrilt f) yot dean Aufbringen der zwei- 
ten Kontaknnetallisierung (7) die oberste Scfcricht im 
Bereich des Schutzdiodenabschnitts (20) abgeStzr 
wird, so daB zwischen der zweiteo Kcntaktnietalu sie- 
rung (7) und der unter der abgefitzten Schicbt befindli- 
chen Halbteaterscbocht ein Schottky-Kontakt (71) und 
im Bereich des Hcfrtenutri erenden Abschiutts (10) zwi- 
schen der zwehen Xon taktmctailisiemng (7) und der 
reLattv stark dotierten Halbleiterschicht ein ohmscher 
Kontakt gebildet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die oberste Schicht eine GaAs-Schicht 
und die nachfolgendc Schicht cine ALGaAs-Schicht ist, 
die infolge einer relativ hohen A h 1 m imit mtrmn yjnf inw 
tion sis Atzstoppsc hi cht wLrkl. 

1Z \^rahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

im Verfiohiensschritt b) die oberste Schicbt nomuiell 
undodert ist oder einen zu dem in dfiesem Bereich des 
po-0berg«ng3 (3) vorgesehenen Dotierungstyp entge- 
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9 10 

gengeseizten Dotiexnngstyp aufweist, 
und im Verfahrensschritt f) die oberste Schicht ins Be- 
reach des lichtemittieienden Abschnitts (10) abge&zt 
wird, so daB awischen der zwcitcn Sontakuxieulllno- 
rung (7) und dear mater der abge&ztsn Schicht befindli- 5 
chen Halbieaterschfchl ein ohmscher Xontakt und im 
Bereich des Scbutzdloden abschnitts (20) zwischen der 
zwcitcn Kontakonetallisicnin g (7) und der obersten 
Schicht ein Schottfcy-Kontakl (71) gpbildet wird. 

13. Vferfahnsn nach Anspruch 9, dadurch gekcanzeich- io 
net, daB 

im Verfaorensschritr b) die oberste Schicht nominall 
updodert 1st odex elnen za dem in dresem Qexeich des 
pn-Obergangs (3) vaig each men Doticrungstyp entge- 
gengesetzten Dodcrungstyp aufweist, und ls 
im Verfahrensschritt f] die oberste Schicht im Bereich 
des lichtemitticrendon Abschnitts (10) rmt e |i>etn Do- 
tierstaff dodert wild, dessec Dotierungstyp in diesem 
Bereich des pn-tibergangs (3) vorgesehen isL 

14. Verfehrexi einem der AnsprOche U bis 13, dadnrch 20 

hn Verfahrensschritt b) die Halbleitmchid^tenfbige 
cine exste Bragg-Reflektor^chlchtenfolge (2), den pn~ 
ttbexgang (3) und cine zweite Bragg-Rcfl door- Schicta- 
tonfotge (4) enthttlt, wobea 25 
die Bragg-Reflektar^SchichtBnfblgen (2, 4) jswefls 
dne Mehrzahi von Spiegeipaaren aufweisen, 
die beidep Bragg-Reflektcokkhichten&lgcn (2, 4) d- 
nen Lascr-Rc senator bilden, und 

eine (4) der beSden BraM-Renektc«-SchichtenfijlgBn 30 
(2, 4) fUr die in dem pn-Ubergang (3) cxzcugte Laser- 
gtrahhing teildurchlassig isL 



Haizu 2 Seote(n) Z ei chmmgen 
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